Anexa 4 1 Caracterizarea corpurilor de apa subterane din cadrul Spatiului Hidrografic Banat Corpul de apa subterana ROBA01 - Lovrin-Vinga Corpul de apa subterana freatica este cantonat în depozite poros-permeabile aluviale de vârsta cuaternara Strat acoperitor subtire, pe alocuri inexistent; datorita unei infiltratii eficace foarte reduse, gradul de protectie globala se încadreaza în clasa PM Diagramele Piper, Schoeller si Stiff (fig 4 2 si 4 3) efecutate pe apele forajelor de observatie ale Retelei Hidrogeologice Nationale arata ca acestea au o variatie foarte mare a chimismului, variind de la bicarbonatat calcic magnezian la clorocalcic magnezian sau bicarbonatat sodic Corpul are caracter transfrontalier Fig 4 2 Diagramele Piper si Schoeller efectuate pe baza analizelor chimice ale forajelor Retelei Hidrogeologice Nationale Fig 4 3 Diagrama Stiff efectuata pe baza analizelor chimice ale forajelor Sînpetru Mare si Lovrin Din analiza hatii utilizarii terenului (elaborata prin programul Corine Land Cover 2000) (fig 4 4 ) se constata ca cea mai mare parte a acestui corp de apa subterana este acoperita de terenuri cultivate (92,4 %) Figura 4 4 - Utilizarea terenului pentru corpul de apa subterana ROBA01- Lovrin - Vinga Corpul de apa subterana ROBA02 - Fibis Corpul de apa subterana freatica este cantonat în depozite poros-permeabile aluviale, si fluvio-lacustre de vârsta cuaternara Strat acoperitor siltic-argilos, loessuri si argile si o infiltratie eficace de 15-30 mm coloana de apa; protectia globala de la suprafata este buna si foarte buna (clasele PG si PVG) Diagramele Piper, Schoeller si Stiff (fig 4 5 ) executate pe apele forajelor de observatie ale Retelei Hidrogeologice Nationale (Giarmata si Pischia) indica faptul ca apele sunt bicarbonatat calcic magneziene Fig 4 5 Diagramele Piper si Schoeller efectuate pe baza analizelor chimice ale forajelor Giarmata si Pischia Din analiza hatii utilizarii terenului (fig 4 6 ) se constata ca cea mai mare parte a acestui corp de apa subterana este acoperita de terenuri cultivate (85,5 %) Figura 4 6 - Utilizarea terenului pentru corpul de apa subterana ROBA02-Fibis Corpul de apa subterana ROBA03 - Timisoara Acest corp de apa subterana freatica este acumulat în depozite poros-permeabile, aluviale, de vârsta cuaternara Strat acoperitor siltic-nisipos-argilos si loessuri si o infiltratie eficace de 15-30 mm coloana de apa; protectia globala de la suprafata este medie si buna (clasele PM si PG) Din analiza sectiunilor hidrogeologice executate (Radu et al ,2010,2011), în cadrul proiectului ECAVAS, rezulta ca depozitele poros permeabile, ce cantoneaza acviferul freatic, sunt alcatuite, în principal, din nisipuri fine - medii, subordonat medii - grosiere, frecvent argiloase si/sau siltice, la care se adauga nisipuri cu pietrisuri marunte (fig 4 7 ) Acestea alterneaza cu argile, argile nisipoase sau siltice, cu concretiuni calcaroase, silturi nisipoase argiloase, cu concretiuni calcaroase Se remarca lipsa fractiei grosiere, respectiv a bolovanisurilor, dar si prezenta, într-o proportie relativ ridicata, a fractiei siltice Figura 4 7 - Sectiune hidrogeologica în partea sud - estica a corpului de apa (Urseni) (Radu & Radu,2011) Granulometria depozitelor scade, de la nord - est catre sud - vest, pe masura scaderii puterii de transport a cursurilor de apa Caracteristic acestor depozite este variatia laterala de facies, materializata prin trecerea, pe orizontala, dar si pe verticala, la depozite cu granulometrie sau grosime diferita Variatia de facies se poate face gradat (de la nisipuri fine - medii la nisipuri medii - grosiere, cu elemente rare, la început, de pietrisuri marunte si prin cresterea ponderii acestora din urma) sau brusc (aparitia unor nivele de nisipuri argiloase sau siltice sau argile nisipoase, cu dezvoltare lenticulara, în cadrul nisipurilor) Local pot sa apara nivele nisipoase lenticulare, cu dezvoltare redusa, izolate în depozite argiloase sau siltice (fig 4 8 ) Figura 4 8 - Variatia litofaciala a depozitelor aluvial - proluviale din zona corpului de apa subterana (zona Sacalaz) (Radu & Radu,2011) Aceste variatii faciale se datoreaza mediului depozitional, fluviatil - lacustru, în care s-au format aceste depozite (de tip aluvial - proluvial), precum si proceselor de subsidenta recenta ce au caracterizat aceasta zona Alternante de argile, argile nisipoase si nisipuri sunt prezente si în sectiunile hidrogeologice elaborate de Radu E & Radu C 2011 (fig 4 9 -4 10 ) Figura 4 9 - Sectiune hidrogeologica prin forajele de la Cruceni (Radu & Radu,2011) Figura 4 10 - Sectiune hidrogeologica longitudinala SV-NE prin foraje apartinând Retelei Hidrogeologice Nationale (Radu et al ,2010) Este foarte importanta caracterizarea spa?iala a unui acvifer, cu alte cuvinte, cunoa?terea exacta a spa?iului în care curge apa subterana, caracteristicile hidrofizice care determina curgerea precum ?i reparti?ia verticala ?i extinderea orizontala a acviferului Utilizând metoda de interpolare de tip geostatistic (metoda Kriging) Marchidan, 2011 a realizat distribu?ia spa?iala a principalilor parametri ai depozitelor în care este acumulat acviferul în care a fost delimitat corpul de apa subterana ROBA03 Pe baza instrumentelor utilizate, a fost reprezentata harta digitala (fig 4 11 a) cu ajutorul careia se poate vizualiza distribu?ia spa?iala a culcu?ului acestui acvifer Cotele patului acviferului variaza de la 38 la 96 m Cu acela?i program a fost elaborata harta distribu?iei spa?iale a acoperi?ului acviferului (fig 4 11 b) ale carui cote variaza de la 46 la 98 m Se poate observa faptul ca acviferul are grosime ?i adâncime mai mare în partea vestica ?i estica, pe directia nord - sud constatându-se varia?ii scazute ale grosimii acestuia a) b) Figura 4 11 - Distributia spatiala a culcusului (a) si a acoperisului stratului acvifer (b) (Marchidan,2011) Imaginile ob?inute arata ca partea estica ?i vestica a acviferul sunt mai consistente având o grosime mai mare, acela?i fenomen remarcându-se ?i pentru grosimea zonei vadoase Modelul stratigrafic 3D al corpului de apa subterana freatica ROBA03 este prezentat în figura (fig 4 12 ) Figura 4 12 - Modelul 3D al acviferului freaticului ROBA03 (Marchidan,2011) Clasa de protectie globala la nivelul acestui corp este medie (PM) si pe cuprinsul lui exista numeroase surse de poluare de la suprafata Diagramele Piper, Schoeller si Stiff (fig 4 13 si 4 14 ) executate pe probele unui numar de 59 foraje de observatie ale Retelei Hidrogeologice Nationale arata ca acestea au o variatie foarte mare a chimismului Chimismul apelor variaza de la bicarbonatat calcic magnezian la clorocalcic magnezian, clorosodic sau bicarbonatat sodic Fig 4 13 Diagramele Piper si Schoeller efectuate pe baza analizelor chimice ale celor 59 foraje hidrogeologice amplasate pe suprafata corpului de apa Fig 4 14 - Diagrama Siff efectuata pe baza analizelor chimice ale forajelor hidrogeologice Denta si Otelec-Pustinis Corpul are caracter transfrontalier Din analiza hartii utilizarii terenului (fig 4 15 ) se constata ca cea mai mare parte din suprafata acestui corp (88,5%) este ocupata de terenuri agricole cultivate si fertilizate Figura 4 15 - Utilizarea terenului pentru corpul de apa subterana ROBA03- Timisoara Corpul de apa subterana ROBA04 - Lugoj Corpul de apa subterana freatica este înmagazinat în depozite poros-permeabile aluviale si fluvio-lacustre de vârsta cuaternara Acest corp de apa are un strat acoperitor constituit din silturi nisipoase-argiloase, loessuri, rar argile (grosime 3-5 m) si o infiltratie eficace de 30-60 mm coloana de apa; protectia globala de la suprafata este medie si foarte buna (PM si PG) Diagramele Piper si Schoeller (fig 4 16 ) executate pe apele forajelor ce apartin Retelei Hidrogeologice Nationale (30 foraje) arata ca acestea au variatie foarte mare a chimismului Chimismul apelor variaza de la bicarbonatat-calcic-magnezian la bicarbonat-calcic-sulfatat-magnezian, clorosodic la sulfatat-sodic-bicarbonatat-calcic sau bicarbonatat-sodic Fig 4 16 - Diagramele Piper si Schoeller efectuate pe baza analizelor chimice ale celor 30 foraje Figura 4 17 - Utilizarea terenului pentru corpul de apa subterana ROBA04 - Lugoj Harta utilizarii terenului în cazul acestui corp de apa subterana (fig 4 17) scoate în evidenta faptul ca cea mai mare parte din suprafata corpului de apa este acoperita de terenuri agricole Corpul de apa subterana ROBA05 - Gataia Corp de apa subterana freatica este acumulat în depozite poros-permeabile aluviale si fluvio-lacustre de vârsta cuaternara Stratul acoperitor este constituit din loessuri, silturi argiloase si argile cu o infiltratie eficace de 30-60 mm coloana de apa, ceea ce-i confera un grad de protectie globala de la suprafata bun si foarte bun (PG si PVG) Diagramele Piper, Schoeller si Stiff (fig 4 18 si 4 19 ) executate pe apele forajelor de urmarire ale Retelei Hidrogeologice Nationale (Bocsa Româna, Maureni, Gataia, Ghertenis si Vermes) arata ca acestea au o mineralizatie scazuta Apele slab mineralizate sunt bicarbonatat calcice, iar pe masura ce se mineralizeaza devin bicarbonatat calcic-sodic-magneziene Fig 4 18 Diagramele Piper si Schoeller efectuate pe baza analizelor chimice ale forajelor Bocsa Româna, Maureni, Gataia, Ghertenis si Vermes Fig 4 19 Diagrama Siff efectuata pe baza analizelor chimice ale forajelor Gavojdia si Gataia Corpul are caracter transfrontalier Ca si în cazul precedent, din analiza hartii utilizarii terenului (fig 4 20) se constata faptul ca cea mai mare parte a corpului de apa este ocupata de suprafete agricole Figura 4 20 - Utilizarea terenului pentru corpul de apa subterana ROBA05-Gataia Corpul de apa subterana ROBA06 - Farasesti (Muntii Poiana Rusca) Corpul de apa subterana de tip mixt acumulat în calcarele si dolomitele cristaline, de vârsta carbonifer-inferioara, care apartinând Pânzei Getice Acviferele sunt de tip carstic-fisural Între Pânza Getica si Autohtonul Danubian exista relatii tectonice, pânza fiind sariata peste autohton Pe alocuri, calcarele si dolomitele cristaline sunt neacoperite, iar pe alocuri sunt acoperite de depozite pannoniene (pietrisuri, nisipuri, argile), diferite tipuri genetice de depozite cuaternare (deluviale, aluviale, coluviale, eluviale, fluviale, mixte) sau soluri Infiltratia eficace este cuprinsa între 220,5 si 315 mm/an, gradul de protectie fiind nesatisfacator sau puternic nesatisfacator Izvoarele din zona carstica au valori, în general, între 0,5 si 2,5 l/s Debitele izvoarelor nu reflecta întotdeauna marimea corpului de apa subterana, ceea ce evidentiaza caracterul azonal al regimului apelor carstice Alimentarea acviferului de tip carstic-fisural se face din precipitatii si din acumularile cu totul locale prezente în depozitele deluviale, eluviale sau fluviale acoperitoare Diagramele Piper si Stiff (fig 4 21) executate arata ca apele provenite din calcare si dolomite sunt bicarbonat calcicmagneziene Figura 4 21 Diagramele Piper si Stiff efectuate pe baza analizelor chimice ale celor 7 izvoare Analiza hartii utilizarii terenului în cazul urmatoarelor sase corpuri de apa subterana ROBA06 (fig 4 22), ROBA07 (fig 4 24) , ROBA08 (fig 4 25), ROBA09 (fig 4 26), ROBA10 (fig 4 27) si ROBA11(fig 4 30) scoate în evidenta faptul ca suprafata acestor corpuri de apa este acoperita majoritar (în procente variind între 58-95%) de paduri Figura 4 22 - Utilizarea terenului pentru corpul de apa subterana ROBA06 - Farasesti (Muntii Poiana Rusca) Corpul de apa subterana ROBA07 - Luncani (Muntii Poiana Rusca) Acest corp de apa subterana de tip mixt este cantonat în calcarele si dolomitele cristaline, de vârsta carbonifer-inferioara, care apartin Pânzei Getice Acviferele sunt de tip carstic-fisural Între Pânza Getica si Autohtonul Danubian exista relatii tectonice, pânza fiind sariata peste autohton Pe alocuri, calcarele si dolomitele critaline sunt neacoperite, iar pe alocuri sunt acoperite de depozite pannoniene (pietrisuri, nisipuri, argile), diferite tipuri genetice de depozite cuaternare (deluviale, aluviale, coluviale, eluviale, fluviale, mixte) sau soluri Infiltratia eficace este cuprinsa între 220,5 si 315 mm/an, gradul de protectie fiind nesatisfacator sau puternic nesatisfacator Izvoarele din zona carstica au valori, în general, între 0,5 si 2,5 l/s Debitele izvoarelor nu reflecta întotdeauna marimea corpului de apa subterana, ceea ce evidentiaza caracterul azonal al regimului apelor carstice Alimentarea acviferului de tip carstic-fisural se face din precipitatii si din acumularile cu totul locale prezente în depozitele deluviale, eluviale sau fluviale acoperitoare Diagramele Piper si Schoeller (fig 4 23 ) executate arata ca apele provenite din calcare si dolomite cristaline sunt bicarbonat calcicmagneziene Figura 4 23 Diagramele Piper si Schoeller efectuate pe baza analizelor chimice ale celor 8 izvoare Figura 4 24 - Utilizarea terenului pentru corpul de apa subterana ROBA07 - Luncani (Muntii Poiana Rusca) Corpul de apa subterana ROBA08 - Maciova (Muntii Poiana Rusca) Corpul de apa subterana de tip mixt este acumulat depozitele cretacic-superioare, reprezentate prin conglomerate, gresii, calcare si marnocalcare, care permit, pe zonele de fisuratie, o circulatie subterana a apelor Aceste depozite pot fi neacoperite sau acoperite cu soluri sau cu diferite tipuri genetice de depozite cuaternare (deluviale, eluviale, fluviale, mixte) Infiltratia eficace este cuprinsa între 220,5 si 315 mm/an, gradul de protectie fiind nesatisfacator sau puternic nesatisfacator Retelele acvifere locale sunt puse în evidenta de izvoare care au debitele cu valori în general subunitare Apele subterane din depozitele cretacic-superioare circula pe planurile de stratificatie si pe planurile de falii Vârsta faliilor este diferita, în functie de timpul de formare sau de reactivare Astfel, dupa relatiile faliilor cu rocile metamorfice precum si dupa relatiile dintre falii, în masivul Poiana Rusca s-au putut distinge dislocatii prelaramice, laramice, stirice si post-stirice Alimentarea acviferului de tip fisural se realizeaza din precipitatii si prin intermediul izvoarelor din acumularile cu totul locale prezente în scoarta de alterare sau în deluvii Figura 4 25 - Utilizarea terenului pentru corpul de apa subterana ROBA08 - Maciova (Muntii Poiana Rusca) Corpul de apa subterana ROBA09 - Cornereva (Muntii Cernei) Corpul de apa subterana Cornereva din Muntii Cernei este de tip fisural, fiind localizat în conglomerate, gresii, sisturi argiloase, marne si calcare Toate aceste tipuri de roci sunt de vârsta jurasica si apartin Autohtonului Danubian Depozitele jurasice se dispun discordant peste cele permiene (conglomerate, gresii, sisturi argiloase) si sunt partial neacoperite, partial acoperite cu sol sau cu diferite tipuri genetice de depozite cuaternare (eluviale, deluviale, coluviale, fluviale, aluviale etc ) Alimentarea corpului este de tip pluvio-nival Infiltratia eficace este de 315 -472 5 mm/an, gradul de protectie fiind puternic nesatisfacator Debitele izvoarelor sunt cuprinse între 0 3 si 1 8 l/s Figura 4 26 - Utilizarea terenului pentru corpul de apa subterana ROBA09 - Cornereva (Muntii Cernei) Corpul de apa subterana ROBA10 - Fenes (Muntii Tarcu) Corpul de apa subterana Fenes, din partea de SV a Muntilor Tarcu, este de tip fisural, apele subterane fiind acumulate în conglomerate, gresii, sisturi argiloase, marne si calcare, de vârsta jurasica, din alcatuirea Autohtonului Danubian Depozitele jurasice acvifere repauzeaza discordant peste cele sedimentare permiene sau pe fundamentul cristalin si sunt partial neacoperite, partial acoperite cu sol sau cu diferite tipuri genetice de depozite cuaternare (eluviale, deluviale, coluviale, fluviale, aluviale etc ) Infiltratia eficace a fost estimata la 315 - 472 5 mm/an, gradul de protectie fiind puternic nesatisfacator Alimentarea corpului este predominant pluvio-nivala Descarcarile prin izvoare au indicat debite de 0 3 - 5 6 l/s Figura 4 27 - Utilizarea terenului pentru corpul de apa subterana ROBA10- Fenes Corpul de apa subterana ROBA11 - Resita-Moldova Noua (Muntii Locvei-Muntii Aninei) Acest corp de apa subterana de tip mixt este cantonat în calcarele jurasic-cretacice, în care se dezvolta forme carstice de mare amploare, atât la suprafata cât si în subteran Regimul hidrocarstic este determinat de prezenta acestor forme carstice (chei, pesteri, ponoare, cascade) caracterizate printr-o circulatie foarte activa a apelor subterane Capacitatea de debitare a izvoarelor este cuprinsa între 0 5 - 500 l/s Calcarele sunt partial neacoperite, partial acoperite cu sol sau cu diferite tipuri genetice de depozite cuaternare Infiltratia eficace este cuprinsa între 220 5 si 315 mm/an, gradul de protectie fiind nesatisfacator sau puternic nesatisfacator Pe parcursul elaborarii celui de-al 2-lea PMB actualizarea caracterizarii corpului de apa subterana s-a facut pe baza datelor din proiectul PROMED (Macalet et al , 2009) Sinclinoriul Resita-Moldova Noua se suprapune peste unitatile Muntilor Aninei în partea de nord si Muntilor Locvei, în sud, limita dintre acestea fiind reprezentata de valea Nerei În cuprinsul acestei mari structuri exista sinclinale si anticlinale bine individualizate, falii, ridicari axiale locale, toate cu influenta asupra conditiilor hidrogeologice Acumularea apei subterane se face, în principal, în acvifere de tip fisural Alimentarea surselor carstice (sau a sistemelor carstice) din zona Resita-Moldova Noua se realizeaza fie direct din precipitatii, fie prin ponoare si zone de pierdere difuza Ultimele doua modalitati apar la contactul permeabil-impermeabil sau pe portiunile de vai ramase functionale pe rocile carbonatice Un rol important în alimentarea constanta a surselor carstice îl au suprafetele pe care afloreaza roci necarstificabile (sisturi cristaline si roci eruptive) Majoritatea retelelor sau surselor importante sunt legate de astfel de suprafete de alimentare, sistemele carstice aferente fiind astfel de tip binar De asemenea, cursurile de apa formate pe butoniera sau flancurile anticlinalului Anina, alimenteaza în mod continuu atât sistemul carstic Ponor Plopa cât si izvorul Irma Se observa ca majoritatea sistemelor carstice mari (incluzând sau nu pesteri) sunt conditionate direct de alimentarea de pe terenuri necarstice Pe de alta parte, evolutia sistemelor carstice alimentate de cursuri permanente este extrem de rapida astfel încât de multe ori acestea se transforma în adevarate drenuri, carora le corespund rezerve din ce în ce mai reduse Extremitatea aval a drenajelor subterane este marcata de izvoare care realizeaza astfel descarcarea sistemelor carstice mai mult sau mai putin importante Înregistrarea debitelor în diferite perioade de timp a permis obtinerea debitelor caracteristice pentru majoritatea surselor reprezentative pentru partea sudica a Muntilor Aninei (Tabelul 4 2 ) (Iurkiewicz et al ,1996) Tabelul 4 2 - Surse carstice reprezentative pentru partea sudica Muntii Aninei Nr crt Localizare Q l/s Caracter Bazin 1 Izvorul Mare 100 permanent Caras 2 Trei izvoare (Cheile Carasului) 50 permanent Caras 3 Izvorul Carasului 100 permanent Caras 4 Izvorul Cerveniaia 10 permanent Caras 5 Izvorul Valea Mare (Gârliste) 15 permanent Gârliste 6 Izvorul V Caldarii 190 permanent Minis 7 Izv Bigar 500 permanent Minis 8 Izv Plopa 13-15 permanent Minis 9 Pestera Plopa 180 permanent Minis 10 Izv Lapusnic 1 35-40 permanent Lapusnic 11 Izv Lapusnic 2 5-10 temporar Lapusnic 12 Izv Lapusnic 3 15-20 permanent Lapusnic 13 Izv / Racajdeanu 5-10 permanent Beu-Sec 14 Ochiu Beului 700 permanent Beu-Sec 15 Izv Beusnita 150 permanent Beului 16 Izv Irma 4-5 permanent Minis 17 Izv Moceris 60-80 permanent Moceris 18 Izvorul Mare (Oravita) 30-50 permanent Oravita 19 Izvorul Simion 1 40 permanent Ciclovei 20 Izvorul Simion 2 70 permanent Ciclovei 21 Izvorul Simion 3 25 permanent Ciclovei 22 Izv Mare 50 permanent Vicinic (Ilidia) 23 Izv Tatarului 50 permanent Vicinic (Ilidia) Zona carstica a Muntilor Locvei acopera partea estica a acestora, având o suprafata de aproximativ 210 km2 Cea mai pregnanta trasatura a zonei este prezenta platourilor carstice si anume: Carbunari, La Fânete, Nergana, Moldovita, Gârnic, Pamânturile Albe si Sfânta Elena (Garâna) care ocupa cea mai mare parte a zonei De asemenea, mai multe drenaje subterane au fost dovedite prin experimente de trasare realizate în anii 1990 (Iurkiewicz 2004) Prin cercetarile hidrogeologice realizate în zona (Iurkiewicz, 2004) au fost identificate numeroase sisteme carstice (peste 20) dintre care cele mai importante sunt: Gaura Runcii ( cu debite de pâna la 1,4 m3/s), Filipova Dira, Pestera de la Padina Matei, Pestera cu lacuri din Valea Seaca (sau Mudavita Seaca), Obârsia Mica - Valea Rece (0 063-1 85 m3/s) si cel ce se descarca prin grupul de surse de la Izbucul Iordanului (minimum 0 23m3/s) În general, debitele minime masurate pentru sursele din zona sunt cuprinse între 1,5 si 90 l/s Diagramele Piper, Schoeller si Stiff (fig 4 28, 4 29 ) executate pe analize pe izvoare arata caracterul variat al chimismului apelor corpului Acest lucru se datoreaza geologiei complicate si faptului ca acviferul carstic este alimentat si din alte tipuri de acvifere necarbonatice Chimismul apelor variaza de la bicarbonat calcic mai mult sau mai putin magnezian la bicarbonatat sodic sau bicarbonatat sulfatat calcic Figura 4 28- Diagramele Piper si Schoeller efectuate pe baza analizelor chimice ale celor 21 izvoare Figura 4 29 Diagrama Stiff efectuata pe baza analizelor chimice ale izvoarelor Moceris si Pestera Plopa Figura 4 30 - Utilizarea terenului pentru corpul de apa subterana ROBA11 - Resita-Moldova Noua (Muntii Locvei-Muntii Aninei) Corpul de apa subterana ROBA12 - Jam Corpul de apa subterana freatica, situat pe râul Caras, este acumulat în depozite poros-permeabile aluviale, deluviale si fluvio-lacustre cuaternare Strat acoperitor constituit din loessuri, prafuri argiloase si argile si o infiltratie eficace de 30-60 mm coloana de apa ceea ce-i confera un grad de protectie de la suprafata bun si foarte bun (PG si PVG) În amontele corpului Jam exista la Brosteni, pe râul Lisava, afluent al râului Caras, o puternica sursa potential poluanta cu caracter zootehnic Diagramele Piper si Schoeller (fig 4 31 ) executate pe analizele apelor forajelor Retelei Hidrogeologice Nationale sugereaza caracterul unitar al chimismului apelor corpului analizat Apele sunt bicarbonatat calcice mai mult sau mai putin clorosodice si sulfatat magneziene Figura 4 31 Diagramele Piper si Schoeller efectuate pe baza analizelor chimice ale forajelor Corpul are caracter transfrontalier Hartile utilizarii terenului pentru cele doua corpuri de apa subterana (ROBA12 si ROBA13) prezentate în figurile 4 32 si 4 33 reliefeaza faptul ca cea mai mare parte a suprafetelor acestor corpuri este acoperita de terenuri agricole (85-91%) Figura 4 32 - Utilizarea terenului pentru corpul de apa subterana ROBA12- Jam Corpul de apa subterana ROBA13 - Bozovici (Depresiunea Almaj) Corpul de apa subterana este de tip mixt (freatic+ adancime) În depozitele badeniene alcatuite din conglomerate gresii, calcare, pietrisuri, nisipuri, marne, argile si carbuni, apar acvifere locale de tip fisural si de tip poros-permeabil Descarcarile prin izvoare au indicat debite cu valori de 0,5-20 l/s Acviferele poros-permeabile au caracter multistrat si sunt sub presiune Distributia presiunilor si a directiilor de curgere sunt în functie de elementele structurale care afecteaza depozitele badeniene Stratele acoperitoare pe alocuri sunt reprezentate prin diferite tipuri genetice de depozite cuaternare (fluviale, aluviale, deluviale, eluviale, coluviale sau mixte), pe alocuri prin soluri, iar pe alocuri lipsesc Pentru întreaga hidrostructura s-a calculat o infiltratie eficace de 63-94,5 mm/an Figura 4 33 - Utilizarea terenului pentru corpul de apa subterana ROBA13- Bozovici (Depres Almaj) Corpul de apa subterana ROBA14 - Cerna - Câmpusel (Muntii Cernei - Muntii Mehedinti) Corpul de apa subterana Cerna - Câmpusel, din Muntii Cernei si Muntii Mehedinti, este de tip carstic-fisural, fiind acumulat în calcare, marnocalcare, gresii si conglomerate din alcatuirea Autohtonului Danubian si Pânzei (Parautohtonului) de Severin Între Pânza Getica si Autohtonul Danubian a functionat în timpul Mezozoicului, în pozitie reprezentat numai prin depozite mezozoice parautohtona, o intrafosa în care s-au fomat depozite cu caracter predominant de flis, denumita intrafosa de Severin În timp ce Autohtonul Danubian este reprezentat prin formatiuni cristaline precambrian superior-carbonifer inferioare si prin depozite sedimentare apartinând Paleozoicului si Mezozoicului, Parautohtonul de Severin este dupa o lunga perioada de exondare, începuta înca din Permianul superior si continuata probabil în tot Triasicul, a urmat sedimentarea activa din timpul Jurasicului si Cretacicului Depozitele jurasic-cretacice acvifere prezinta numeroase forme carstice, insurgente si cursuri de apa subterana Depozitele sunt partial neacoperite, partial acoperite de sol, sisturi cristaline sau depozite cuaternare Infiltratia eficace este de 472 5 - 630 mm/an, gradul de protectie fiind puternic nesatisfacator Cercetarile si marcarile cu izotopi au evidentiat un important aport subteran de ape din bazinul Jiului Vestic în bazinul Cernei (resurgenta izvoarele Cernei) În general, debitele izvoarelor de pe cuprinsul acestui corp de ape subterane oscileaza între 0 03 si 48 l/s Diagramele Piper, Schoeller si Stiff (fig 4 34 si 4 35) executate pe analizele apelor izvoarelor pun în evidenta existenta a doua categorii de apa complet diferite Prima este specifica acviferelor carstice dezvoltate în calcare jurasice si cretacice fiind bicarbonatat calcica Aceste ape din punct de vedere al paragenezei minerale au toate conditiile de a fi potabile Figura 4 34 - Diagramele Piper si Schoeller efectuate pe baza analizelor chimice ale izvoarelor din zona Figura 4 35 - Diagrama Stiff efectuata pe baza analizelor chimice ale izvoarelor Cerna si Hercules Cea de-a doua categorie este formata din apele termominerale Acestea sunt un amestec de ape bicarbonatat calcice slab mineralizate cu ape clorosodice, de tipul apelor de zacamânt petrolifer Aceste ape nu sunt potabile, dar în schimb sunt balneare si medicinale Din analiza hartilor utilizarii terenurilor pentru trei corpuri de apa subterana dezvoltate în zona montana ROBA14(fig 4 36), ROBA15 (fig 4 37) si ROBA17 (fig 4 39 ) se constata ca suprafetele acestor corpuri sunt acoperite dominant de paduri Figura 4 36 - Utilizarea terenului pentru corpul de apa subterana ROBA14- Cerna-Câmpusel Corpul de apa subterana ROBA15 - Godeanu (Muntii Godeanu) Corpul de apa subterana Godeanu (Muntii Godeanu) este de tip fisural si poros-permeabil fiind acumulat în sisturile cristaline precambrian-superioare ale Seriei mezometamorfice de Sebes - Lotru din cadrul Pânzei Getice În petecul de acoperire Godeanu, directia formatiunilor cristaline este N-S în partea de sud si V-E în partea de nord a masivului Aceasta curbura în unghi drept nu este un efect de periclin ci este chiar rasucirea axei structurilor plicative (anticlinale si sinclinale) În zonele periferice ale petecului Godeanu, sistozitatea înclina spre interiorul acestuia În vecinatatea planului de sariaj al petecului se dezvolta importante zone de roci metamorfozate dinamic (milonite, cataclazite, brecii) si zone de roci retromorfozate Sisturile cristaline din Muntii Godeanu sunt partial neacoperite, partial acoperite cu sol sau cu diferite tipuri genetice de depozite cuaternare (deluviale, coluviale, eluviale, aluviale, fluviale etc ) Alimentarea corpului este de tip pluvio-nival Infiltratia eficace este de 220 5 - 315 mm/an, gradul de protectie fiind puternic nesatisfacator Apele subterane circula pe fisuri, în scoarta de alterare a sisturilor si la limita cu depozitele cuaternare acoperitoare Descarcarea se realizeaza prin izvoare, cu debite cuprinse între 0 11 si 28 l/s Figura 4 37 - Utilizarea terenului pentru corpul de apa subterana ROBA15- Godeanu Corpul de apa subterana ROBA16 - Sichevita (Muntii Locvei - Muntii Almajului) Acest corp de apa subterana este de tip mixt (freatic+ adancime) În depozitele badeniene alcatuite din conglomerate, gresii, calcare, pietrisuri, nisipuri, marne si argile, apar acvifere locale de tip fisural si de tip poros-permeabil Descarcarile prin izvoare au indicat debite cu valori de 0,5-3 l/s Acviferele poros-permeabile au caracter multistrat si sunt sub presiune Distributia presiunilor si a directiilor de curgere sunt în functie de elementele care afecteaza depozitele badeniene Stratele acoperitoare pe alocuri sunt reprezentate prin diferite tipuri genetice de depozite cuaternare (fluviale, aluviale, deluviale, eluviale, coluviale sau mixte), pe alocuri prin soluri, iar pe alocuri lipsesc Pentru întreaga hidrostructura s-a calculat o infiltratie eficace de 63-94,5 mm/an Harta utilizarii terenului pentru acest corp de apa subterana (fig 4 38) indica o ocupare de 80 % din suprafata acestui corp de apa subterana de terenuri agricole Figura 4 38 - Utilizarea terenului pentru corpul de apa subterana ROBA16-Sichevita Corpul de apa subterana ROBA17 - Bigar (Muntii Almajului) Corpul de apa subterana de tip mixt este cantonat în depozitele jurasice (calcare, marnocalcare, gresii, sisturi argiloase cu carbuni) si cele cretacice (calcare, conglomerate, gresii), în care exista acumulari de ape pe fisuri, caracterizate în general prin debite subunitare Depozitele jurasic-cretacice apartin Autohtonului Danubian si sunt partial acoperite de sol, partial de diferite tipuri genetice de depozite cuaternare (fluviale, aluviale, deluviale, eluviale, coluviale sau mixte), partial neacoperite Pentru corpul Bigar s-a estimat o valoare a infiltratiei eficace de 157,5-220,5 mm/an, iar protectia corpului este nesatisfacatoare sau puternic nesatisfacatoare Figura 4 39 - Utilizarea terenului pentru corpul de apa subterana ROBA17- Bigar Corpul de apa subterana ROBA18 - Banat Corpul de apa subterana de adâncime este acumulat în depozite poroase fluvio-lacustre de vârsta Pannonian superior - Cuaternar inferior Strat acoperitor format din corpurile de ape freatice, ceea ce-i confera un tampon protector la poluarea de suprafata Alimentarea acestui complex acvifer se face direct prin infiltrarea precipitatiilor atmosferice în ariile de aflorare din zona piemontana din E si, prin drenarea apelor freatice sau superficiale în zonele de contact direct Parametrii hidrogeologici principali sunt, pe plan regional, urmatorii: K = 5-25 m/zi (cu valorile cele mai frecvente 5-15 m/zi), T = 100-500 m2/zi (în general, valori de 100-300 m2/zi) si qsp = 1-6 l/s/m Directia de curgere este E-W cu o panta hidraulica descrescatoare în acelasi sens de la 0 0015 la 0 0003; apele sunt ascensionale cu exceptia unei fâsii înguste situate în lungul granitei cu Serbia, unde devin arteziene Corpul are caracter transfrontalier Acest corp de apa subterana de adâncime constituie sursa de alimentare cu apa a multor localitati situate pe suprafata acestui corp de apa În zona Sagu acviferul este localizat în depozite poros-permeabile constituite din nisipuri si nisipuri cu pietrisuri, de vârsta cuaternara si, eventual, pannonian-superioara Forajele de adâncime amplasate în Câmpia piemontana a Vingai au interceptat 2-5 strate acvifere pâna la adâncimea de circa 120 m În general, grosimea stratelor acvifere creste de la sud (zona Firiteaz-Fiscut) spre nord (râul Mures) Privite în ansamblu, stratele acvifere de adâncime constituie un complex unitar din punct de vedere hidraulic Aceste strate prezinta frecvente variatii de facies, orizontale si verticale Stratele acvifere, aflate la adâncimi mai mari de 120 m, sunt constituite aproape în exclusivitate din nisipuri fine si medii, de vârsta pannonian superior-pleistocena Granulometria formatiunilor poros-permeabile prezinta o tendinta de scadere, în general, de la est catre vest, în concordanta cu scaderea puterii de transport a paleoretelei hidrografice si cu reducerea înclinarii stratelor Vârsta depozitelor acvifere interceptate de foraje si precizarea limitelor stratigrafice sunt cunoscute cu aproximatie Astfel, limita Pannonian superior-Pleistocen se afla la adâncimea de 80-100 m în zona Alios-Fiscut si în partea estica a câmpiei piemontane În zona vaii Fibis, depozitele pannoniene apar sub cele holocene, care au grosimi de 5-10 m Limita Pleistocen mediu-Pleistocen superior se întâlneste la adâncimi de 22-36 m Alimentarea stratelor acvifere de adâncime se face prin drenarea stratelor acvifere freatice sau a apelor de suprafata, în zonele de contact, precum si pe la capetele de strat, între câmpia piemontana si zona deluroasa Datorita granulometriei mai grosiere a depozitelor (nisipuri, pietrisuri), drenajul este foarte activ, fiind favorizat si de înclinarea generala a stratelor, respectiv de la nord-est spre sud-vest Astfel, la nord-est de aliniamentul Cruceni-Fiscut-Masloc, pâna la adâncimea de 25-35 m, depozitele Pleistocenului superior sunt pe alocuri lipsite de apa, deoarece este drenata catre zonele mai joase ale câmpiei piemontane Pentru caracterizarea acviferului de adâncime s-au folosit datele provenite din forajele executate în zona Sagu-Cruceni-Firiteaz-Fiscut (tab 4 3 , fig 4 42 ), în prezent majoritatea fiind abandonate Aceste foraje au fost executate la adâncimi cuprinse între 70 si 125 m, fiind captat intervalul 22,5-117 m Debitul forajelor oscileaza între 0,75 si 50 l/s, la denivelari de 0,6-9 m, adâncimea nivelului piezometric fiind de 18,4-38 m Tabelul 4 3 - Caracteristicile forajelor hidrogeologice care au captat acviferul de adâncime Nr crt Amplasament/ indicativ foraj Ad foraj (m) Intervale captate (m) Ad np (m) Q (l/s) s (m) 1 Sagu/F1 70 24,0 - 33,5 43,8 - 47,7 18,4 8,8 0,6 2 Sagu/F1 125 22,5 - 45 56,5 - 60,5 85,5 - 89 96 - 100 114 - 117 22,5 5,7 8 3 Sagu/F2 100 22,5 5,7 8 4 Cruceni/F3 120 15,5 - 105 20 1,3-6 1,9-3,8 5 Hunedoara Timisana/F1 120 5 - 110 15-50 2,6-9 6 Firiteaz/F1 112 26 - 28 63 - 70 22 2-4 4-7,9 7 Fiscut/18301 112 45 - 88 32 0,75 1,75 8 Fiscut/18302 118 83 - 87 38 Mentionam ca localitatea Sagu este alimentata, în prezent, de doua foraje, F1 si F2 , având adâncimile de 125 m (fig 4 41 , 4 42 ) si, respectiv, 100 m, ale caror date sunt prezentate în tabelul 1 Din cele doua foraje, mai des folosit este forajul cu adâncimea de 100 m Forajele sunt amplasate lânga Primaria din Sagu Figura 4 40 - Amplasarea forajelor hidrogeologice din zona Sagu-Firiteaz (Munteanu,2008) Figura 4 41 - Coloana litologica a forajului F1 Sagu (Munteanu,2008) Alt foraj executat la Sagu, la adâncimea de 410 m, a captat intervalele de 210-216 m, 226-234 m, 252-263 m si 276-282 m La executie, debitul a fost de 0,28 l/s, iar nivelul hidrostatic de 25,7 m Forajul F1 Firiteaz (112 m adâncime) a fost executat în anul 1975, la fostul CAP din localitate si a captat doua strate acvifere (26-28 m si 63-70 m), reprezentate prin nisipuri cu pietrisuri (fig 4 42) Figura 4 42 - Coloana litologica a forajului F1 Firiteaz (Munteanu,2008) Corpul de apa subterana ROBA19 - Dalboset-Prigor Corpul de apa freatica este de tip poros-permeabil si este alimentat din precipitatiile atmosferice si din apele de suprafata (râul Nera si afluentii sai) Acviferul freatic prezinta variatii destul de mari din punct de vedere al capacitatii de debitare, fiind constituit din unul sau doua strate cu legaturi hidrodinamice între ele, plasate în general pâna la adâncimea de 8 m Cele mai importante strate acvifere freatice sunt localizate în depozitele holocene din alcatuirea luncii râului Nera, care strabate Depresiunea Almajului (Bozovici) de la nord-est la sud-vest Acviferul freatic mai este localizat în depozitele pleistocen-superioare din alcatuirea teraselor inferioare, în depozitele pleistocen superior-holocene din alcatuirea depozitelor deluviale si în depozitele holocene din alcatuirea terasei joase si a unor mici conuri aluviale Acviferul freatic din depozitele cuaternare constituie surse locale de alimentare cu apa si este reprezentat prin silturi, nisipuri, pietrisuri si bolovanisuri Nivelul apei freatice este influentat direct de nivelul apelor de suprafata, constatându-se o buna alimentare a acviferului de catre râul Nera Depozitele aluviale ce formeaza acoperisul acviferului au o permeabilitate redusa, ceea ce face ca, local, apele sa fie sub presiune, manifestându-se usor ascensional Infiltratia eficace este cuprinsa între 63-94,5 mm/an, gradul de protectie fiind mediu sau nesatisfacator Figura 4 43 - Utilizarea terenului pentru corpul de apa subterana ROBA19 - Dalboset-Prigor Din analiza hartilor utilizarii terenului în cazul celor doua corpuri de apa subterana freatica (ROBA19 si ROBA20) (fig 4 43 -4 44 ) se constata ca suprafetele acestor corpuri sunt acoperite majoritar (86-87%) de terenuri cultivate si fertilizate Corpul de apa subterana ROBA20 - Naidas-Socol Corpul de apa subterana freatica, de vârsta cuaternara, este de tip poros-permeabil Acviferul freatic din lunca si terasele Nerei inferioare este alimentat din precipitatiile atmosferice si din apele de suprafata (râul Nera si afluentii sai) Cele mai importante strate acvifere freatice sunt localizate în depozitele holocene din alcatuirea luncii Nerei inferioare, precum si în depozitele pleistocen-superioare si holocene din alcatuirea teraselor si a unor mici conuri aluviale Acviferul freatic din aceste depozite constituie surse locale de alimentare cu apa Depozitele aluviale ce formeaza acoperisul acviferului au o permeabilitate redusa, ceea ce face ca, local, apele sa fie sub presiune, manifestându-se usor ascensional În localitatea Pârneaura, forajul F1 din Reteaua Hidrogeologica Nationala, cu adâncimea de 45 m, a captat intervalul 39,8-42,3 m, reprezentat prin nisip grosier La executie, debitul a fost de 1,2-2 l/s, la o denivelare de 6,96-11 m; adâncimea nivelului piezometric a fost de 12,37 m, raza de influenta de 174-286 m, iar conductivitatea hidraulica de 6,2-6,8 m/zi În zona Socol au fost executate trei foraje hidrogeologice, din care unul de observatie (de ordinul II, care apartine Retelei Hidrogeologice Nationale) si doua de exploatare Forajul de observatie a fost executat la adâncimea de 45 m si a captat intervalul 7,8-15,3 m, reprezentat prin nisip grosier cu pietris si bolovanis Debitul a fost de 1,8-5,2 l/s (la o denivelare de 2,55-7,3 m), adâncimea nivelului piezometric de 1,98 m, raza de influenta de 72,93-227,76 m, iar conductivitatea hidraulica de 8,16-9,95 m/zi Primul din cele doua foraje de exploatare a fost executat la adâncimea de 40 m, fiind captat intervalul 34,7-36,9 m, reprezentat prin nisip cu pietris si bolovanis La executie, debitul a fost de 1,1 l/s, iar adâncimea nivelului piezometric de 24 m Al doilea foraj de exploatare, cu adâncimea de 40 m, a captat intervalul 34,7-36,9 m, reprezentat prin nisip cu pietris, bolovanis si mici lentile de argila La executie, debitul a fost de 5,5 l/s (la o denivelare de 3 m), iar adâncimea nivelului piezometric de 19 m Infiltratia eficace este cuprinsa între 31,5-63 mm/an, gradul de protectie fiind mediu sau nesatisfacator Figura 4 44 - Utilizarea terenului pentru corpul de apa subterana ROBA20 